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 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dari papan komposit dalam 
hal ini sifat fisis dan sifat mekanik papan komposit (kerapatan, kadar air, 
pengembangan tebal, modulus elastisitas (MOE) dan modulus patah (MOR)  dari 
bahan serbuk gergaji kayu dan kertas dengan menggunakan perekat plastik. Penelitian 
ini dilakukan dengan melalui dua tahap yaitu tahap pertama pembuatan sampel 
dilakukan dengan variasi komposisi antara serbuk kayu, kertas dan perekat plastik 
dan tahap kedua pengujian parameter yaitu kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, 









kadar air sebesar 1,58 %, 1.11 % dan 0,90 





 dan 5,76 kgf/cm
2









Kata Kunci: Papan komposit, kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, modulus 
























Name                   :  SRI NURAHMANI DESI 
NIM                     :  60400112021 
Title Tesis            : THE QUALITY OF COMPOSITE  BOARD WITH  
MATERIAL FROM THE POWDER WOOD AND THE 
PLASTIC WASTE OF PAPER WITH ADHESIVE 
 
 This research aims to Know the quality of composite boards in this case physical 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
 Saat ini kebutuhan bahan papan terus mengalami peningkatan. Biasanya 
bahan papan ini merupakan bahan yang diperoleh dari kayu-kayu yang berasal dari 
hutan. Meningkatnya pemakaian kebutuhan akan papan ini dapat memberikan 
pengaruh yang kurang baik, yaitu hasil hutan terutama bahan kayu lama kelamaan 
akan semakin berkurang.  
 Menurut Trisna (2012) dalam Fathanah (2011: 53), ketergantungan akan 
bahan kayu harus segera ditanggulangi, agar tidak mengurangi hasil hutan. Salah satu 
upaya yang dilakukan adalah dengan menggantikan kayu dengan material lain untuk 
memenuhi kebutuhan kayu pada bidang perumahan. Material lain yang digunakan ini 
tentunya harus mempunyai kualitas yang lebih unggul atau tidak kalah dengan 
produk kayu hutan tersebut. Peningkatan kebutuhan kayu dapat pula kita lihat pada 
usaha pembuatan meubel, namun disisi lain terdapat limbah berupa serbuk hasil 
gergaji dari kayu tersebut yang apabila tidak dimanfaatkan dapat menyebabkan 
terjadinya kerusakan pada lingkungan. 
Di lingkungan sekitar terdapat pula banyak limbah-limbah anorganik yang 
berasal dari kemasan-kemasan produk makanan dan minuman instan seperti botol 
plastik, gelas plastik, plastik pembungkus makanan yang apabila dibiarkan begitu saja 




tanah. Disisi lain terdapat pula limbah kertas yang bisa berasal dari percetakan 
majalah dan koran yang terbit setiap hari yang apabila tidak dimanfaatkan dapat pula 
mencemari lingkungan.  
Kurangnya kesadaran masyarakat akan limbah-limbah yang dibiarkan begitu 
saja tanpa adanya dorongan untuk memanfaatkan limbah buangan tersebut secara 
maksimal yang dapat menyebabkan terjadinya kerusakan dan bencana alam apabila 
limbah tersebut dibiarkan mengalami peningkatan setiap harinya tanpa adanya 
penanganan yang lebih lanjut. Akan tetapi disisi lain upaya untuk menghindari 
terjadinya kerusakan-kerusakan yang disebabkan oleh limbah-limbah tersebut di atas 
dapat dilakukan dengan cara memanfaatkan limbah-limbah tersebut menjadi hal-hal 
yang lebih berguna seperti halnya memanfaatkan limbah tersebut menjadi papan 
komposit, briket, papan partikel dan lain sebagainya. 
Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Misrawati (2015), tentang uji fisis 
dan mekanik papan partikel dari ampas tebu.  Penelitian lainnya dilakukan oleh Rizka 
Hasni (2008) tentang sifat fisis dan mekanik papan partikel dari limbah plastik dan 
sekam padi yang memperoleh nilai sifat fisis yang lebih baik dibandingkan dengan 
standar nasional Indonesia (SNI). Namun sifat mekaniknya tidak memenuhi standar 
SNI. Penelitian tentang papan komposit dilakukan pula oleh Umi Fathanah (2011), 
yang meneliti bagaimana kualitas papan komposit dari sekam padi dan plastik HDPE 
(High Density Polyethylene) daur ulang menggunakan Maleic Anhydride (MAH) 
sebagai compatibilizer dimana hasil penelitian tersebut telah memenuhi standar SNI 
03-2105-1996 (Fathanah, 2011: 58). 
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Perbedaan penelitian yang telah dilakukan dengan penelitian sebelumnya 
adalah terletak pada bahan dasar yang digunakan dan perekatnya dimana penelitian 
yang akan dilakukan menggunakan bahan dasar dari serbuk gergaji dan kertas bekas 
dengan memanfaatkan limbah plastik sebagai perekat. Adapun penelitian sebelumnya 
telah menggunakan bahan dari limbah plastik namun tidak menguji perbandingan 
komposisi dari plastik tersebut. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian 
yang akan dilakukan menggunakan tiga perlakuan uji sifat papan komposit 
berdasarkan komposisi limbah plastik yang akan diberikan. 
Berdasarkan uraian di atas peneliti berupaya mengurangi potensi kerusakan 
pada lingkungan sekitar seperti bencana banjir akibat sungai digunakan sebagai 
tempat pembuangan limbah-limbah rumah tangga setiap harinya yang semakin hari 
semakin meningkat, disisi lain untuk mengurangi kerusakan lingkungan, limbah dari 
kayu, kertas bekas dan plastik tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar 
pembuatan papan komposit karena serbuk gergaji kayu dan kertas mempunyai 
kandungan yang hampir sama yaitu mengandung 40 – 50 % selulosa, 20 – 30 % 
lignin dan 20 – 30 % hemiselulosa yang dapat menambah kualitas material komposit 
menjadi lebih kuat dan kokoh serta dapat menambah kekuatan tarik pada material 
komposit.  
Pemilihan limbah plastik jenis PET (Polyethylene Etilen Terephalate) sebagai 
bahan dasar pada penelitian ini selain karena dapat diperoleh dengan mudah, bahan 
ini juga dapat meleleh pada temperatur 100 ˚C – 180 ˚C serta memiliki kelebihan 
dapat merekat dengan kuat apabila telah menyatu dengan bahan lainnya. Oleh karena 
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itu untuk memperoleh kualitas papan komposit yang baik, penulis akan melakukan 
penelitian melalui pengujian dan membandingan dengan standar SNI 03-2105-2006 
(Andriyansyah, 2014: 15). Adapun tema penelitian yang dilakukan adalah “Uji 
Kualitas Material Papan Komposit Bahan dari Serbuk Kayu dan Kertas dengan 
Perekat Limbah Plastik”. 
1.2 Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana sifat fisis dan sifat 
mekanik papan komposit (kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, modulus 
elastisitas dan modulus patah) dari bahan serbuk gergaji kayu dan kertas dengan 
menggunakan perekat plastik? 
1.3 Tujuan Penelitian  
 Tujuan yang  dicapai pada penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisis 
dan sifat mekanik papan komposit (kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, 
modulus elastisitas dan modulus patah)  dari bahan serbuk gergaji kayu dan kertas 
dengan menggunakan perekat plastik. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
 Lingkup dari pembahasan yang dikaji pada penelitian ini adalah: 
1. Penelitian ini terbatas pada pengujian sifat fisis dan sifat mekanik papan komposit 
meliputi kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, modulus elastisitas dan 
modulus patah. 
2. Bahan yang digunakan adalah serbuk gergaji kayu jenis jati, kertas bekas jenis 
hvs dan limbah plastik jenis PET sebagai perekat. 
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3. Pembuatan papan komposit menggunakan tiga kali perbandingan komposisi 
bahan yaitu serbuk gergaji kayu : kertas bekas : limbah plastik sebesar (40:10:50) 
%, (20:20:60) % dan (10:20:70) % dari massa total bahan pembuatan papan 
komposit sebesar 550 gr. 
4. Pengujian sampel digunakan ukuran berdasarkan standar SNI 03-2105-2006 yaitu 
untuk sampel uji kerapatan dan kadar air berukuran panjang (p) 10 cm, lebar (l) 
10 cm dan tebal (t) 1 cm, pengembangan tebal berukuran panjang (p) 5 cm, lebar 
5 cm dan tebal 1 cm, MOE dan MOR berukuran panjang (p) 20 cm, lebar (l) 5 cm 
dan tebal (t) 1 cm. 
5. Pengujian yang akan dilakukan meliputi uji fisis (Kerapatan, kadar air dan 
pengembangan tebal) dan uji mekanik (modulus elastisitas (MOE) dan modulus 
patah (MOR)). 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah:  
1.5.1 Masyarakat 
 Manfaat yang diperoleh masyarakat dari penelitian ini adalah dapat 
memberikan informasi tentang bagaimana cara pembuatan papan komposit sebagai 
bahan alternatif pengganti papan dengan memanfaatkan limbah-limbah yang terdapat 







 Manfaat yang diperoleh institusi pendidikan dari penelitian ini adalah: 
1. Merupakan bahan masukan dan informasi untuk kepentingan pendidikan dan 
tambahan kepustakaan dan penelitian mengenai pemanfaatan limbah pada 
pembuatan papan komposit. 
2. Memberikan informasi bagaimana sifat fisis dan sifat mekanik papan komposit 
dari bahan serbuk gergaji dan kertas bekas dengan menggunakan perekat dari 
limbah plastik. 
1.5.3 Industri 
 Manfaat yang diperoleh industri pada penelitian ini adalah dapat memberikan 
informasi bagaimana cara pembuatan papan komposit sebagai bahan pengganti papan 
untuk meningkatkan nilai ekonomi dengan memanfaatkan limbah-limbah industri. 
1.5.4 Peneliti 
Manfaat yang diperoleh peneliti pada penelitian ini adalah: 
1. Melatih kemampuan dalam melakukan penelitian di masyarakat. 
2. Mengetahui bagaimana sifat fisis dan sifat mekanik papan komposit dari bahan 
serbuk gergaji dan kertas bekas dengaan menggunakan perekat plastik serta dapat 
mengetahui bagaimana perbandingan nilai dari hasil penelitian dengan nilai 









2.1 Papan Komposit 
 Material komposit merupakan gabungan lebih dari satu macam material. 
Contoh yang paling umum adalah fiberglass, yang terdiri atas serat gelas (keramik) 
sebagai penguat di dalam material polimer. Komposit didesain untuk memperoleh 
efek sinergis dari sifat-sifat material penyusunnya. Pada fiberglass, misalnya, 
material didesain agar memiliki kekuatan yang cukup tinggi (kontribusi dari material 
gelas), tetapi memiliki fleksibilitas yang cukup baik (kontribusi dari material polimer) 
(Bondan T, 2011: 5). 
 






 Bahan komposit dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis, bergantung 
pada geometri dan jenis seratnya. Hal ini dapat dimengerti karena serat merupakan 
unsur utama dalam bahan komposit tersebut (Sudarsono, 2010: 24). 
 
Gambar 2.2: Papan Komposit 
(Sumber : https://rodamemn.wordpress.com/tag/indonesia/) 
 Menurut Sudarsono (2010: 24) bahan komposit partikel terdiri dari partikel-
partikel yang diikat oleh matriks. Bahan komposit partikel merupakan bahan 
komposit yang bahan penguatnya terdiri dari partikel-partikel disebut bahan komposit 
partikel (particulate composite).  
 Partikel secara definisi adalah bukan serat, karena tidak mempunyai ukuran 
panjang. Bahan komposit partikel pada umumnya lebih lemah dan terlihat (fracture 
toughness) lebih rendah dibanding bahan komposit serat panjang. Tetapi dari segi 
lain, bahan ini sering lebih unggul, seperti ketahanan terhadap aus. Partikel-partikel 
ini umumnya digunakan sebagai pengisi dan penguat bahan komposit bermatriks 
keramik (ceramic matrix composite), pada jenis ini anehnya, keramik digunakan 
sebagai bahan matriks. Bahan komposit keramik dan metal banyak digunakan untuk 
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per.kakas potong berkecepatan tinggi (hight speed cutting tool), pipa proteksi 
termokopel dan piranti-piranti lain yang membutuhkan temperature tinggi dan tahan 
aus (abrasi) (Sudarsono, 2010: 24). 
 Berdasarkan kerapatannya, Maloney (1993) dalam Rizka Hasni (2008) 
membagi papan komposit menjadi beberapa golongan, yaitu: 
1. Papan komposit berkerapatan rendah (low density compositeboard) yaitu papan 
komposit yang mempunyai kerapatan dibawah 0,4 gr/cm
3
. 
2. Papan komposit berkerapatan sedang (medium density compositeboard) yaitu 
papan komposit yang mempunyai kerapatan antara 0,4 – 0,9 gr/cm3. 
3. Papan komposit berkerapatan tinggi (high density compositeboard) yaitu papan 
komposit yang mempunyai kerapatan lebih dari 0,9 gr/cm
3
. 
 Menurut Nurun (2016), Berdasarkan matriks, komposit dapat diklasifikasikan 
ke dalam tiga kelompok yaitu: 
a. Komposit matrik polimer (KMP) 
b. Komposit matrik logam (KML) 
c. Komposit matrik keramik (KMK) 
 Jenis polimer yang banyak digunakan pada komposit matrik polimer adalah 
thermoplastik yang merupakan jenis plastik yang dapat dilunakkan berulang kali 
dengan suhu tinggi. Contoh dari thermoplastik adalah polyester, nylon 66, PP, PTEE, 
PET, polyester sulfon, PES dan poliester elerketon (PEEK) (Nurun, 2016). 
 Metal matrix composites adalah salah satu jenis komposit yang memiliki 
matris logam. KML mulai dikembangkan sejak tahun 1996. Pada mulanya yang 
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diteliti adalah continuous filament yang digunakan dalam aplikasi aerospace (Nurun, 
2016). 
 KMK merupakan material dua fasa dengan 1 fasa berfungsi sebagai 
reinforcement dan 1 fasa berfungsi sebagai matriks dimana matriksnya terbuat dari 
keramik. Reinforcement yang umum dipakai dalam KMK adalah oksida, carbide dan 
nitrid (Nurun, 2016). 
2.2 Termoplastik Jenis PET (Polyethylene Etilen Terephalate) 
 Plastik merupakan bahan anorganik buatan yang tersusun dari bahan-bahan 
kimia yang cukup berbahaya bagi lingkungan. Limbah dari plastik ini sangatlah sulit 
untuk diuraikan secara alami. Untuk menguraikan sampah plastik itu sendiri 
membutuhkan kurang lebih 80 tahun agar dapat terdegradasi secara sempurna. Oleh 
karena itu penggunaan bahan plastik dapat dikatakan tidak bersahabat ataupun 
konservatif terhadap lingkungan apabila digunakan tanpa menggunakan batasan 
tertentu (Suharto, 2011: 41). 
 Termoplastik adalah plastik yang dapat dilunakkan berulang kali (recycling) 
dengan temperatur tinggi (panas). Termoplastik merupakan polimer yang akan 
menjadi keras apabila didinginkan. Jika dipanaskan, material ini memiliki 
kemampuan untuk mengalir atau mencair kembali (Rizka Hasni, 2008: 5). 
 Komponen utama plastik sebelum membentuk polimer adalah monomer, 
yakni rantai yang paling pendek. Polimer merupakan gabungan dari beberapa 
monomer yang akan membentuk rantai yang sangat panjang. Bila rantai tersebut 
dikelilompokkan bersama-sama dalam suatu pola acak, menyerupai tumpukan jerami 
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maka disebut amorf, jika teratur hamper sejajar disebut kristalin dengan sifat yang 
lebih keras dan tegar (Mimi, 2002: 3). 
 Menurut Mujiarto (2005: 66), temperatur leleh pada setiap jenis termoplastik 
dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.1 Titik leleh proses termoplastik 
No Material Titik leleh (˚C) 
1 ABS 180 – 240 
2 Acetal 185 – 225 
3 Acrylic 180 – 250 
4 Nylon 260 – 290 
5 Poly Carbonat 280 – 310 
6 LDPE 160 – 240 
7 HDPE 200 – 280 
8 PP 200 – 300 
9 PS 180 – 260 
10 PET 100 – 180 
11 PVC 160 – 180 
Sumber: Mujiarto,2005: 66   
 Polyethylene Etilen Terephalate dibuat dari glikol (EG) dan terephtalic acid 
(TPA) atau dimetyl ester atau asam terepthalat (DMT). PET merupakan resin 
polyester yang tahan lama, kuat, ringan dan mudah dibentuk ketika panas. 
Kepekatannya adalah 1,35 – 1,38 gram/cc dan memiliki titik didih pada temperatur 
100 ˚C – 180 ˚C. ini yang membuatnya kokoh dengan rumus molekul (-CO-C6H5-
CO-O-CH2-O) (Suharto, 2011: 42). 
 Polyethylene Etilen Terephalate dapat ditemukan pada botol air, botol soda, 
botol jus, botol minyak goreng, kemasan makanan dan lain-lain. PET berciri jernih, 
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kadang berwarna hijau. PET dapat didaur ulang menjadi produk baru seperti bahan 
kain, sepatu, koper, karpet, panel pintu dan sebagainya (Suharto, 2011: 42). 
 
Gambar 2.3: Thermoplastik jenis PET 
( Sumber : https://pranaindonesia.wordpress.com/pemanasan-global/bahaya-plastik-
pet/) 
2.3 Kayu 
 Menurut Van Vlack kayu adalah material yang bersifat anisotropic dan 
higroskopis yang sangat penting dalam ilmu material dengan struktur makro 
berbentuk serat. Kayu memiliki beberapa sifat yang tidak dapat ditiru oleh bahan 
lainnya. Kayu terdiri dari 40 – 50 % selulosa, hemiselulosa 20 – 30 % dan lignin 
sebanyak 20 – 30 % (Azwar, 2009: 3). 
 Menurut Yusnita (2009) Serbuk kayu penggergajian merupakan salah satu 
jenis partikel kayu yang bobotnya sangat ringan dalam keadaan kering dan mudah 
diterbangkan oleh angin. Dimana serbuk kayu itu sendiri dikenal sebagai limbah 
industri meubel yang banyak tertimbun dan cenderung menjadi sampah karena 




Gambar 2.4 : Kayu 
(Sumber: http://hargabahanbangunan.co/harga-kayu-terbaru.html) 
 Limbah penggergajian adalah kayu yang tersisa akibat proses penggergajian 
yang bentuknya dapat berupa serbuk gergaji (saw dust) menurut purwanto et al. 
(1994) dalam Puspita (2008: 6) komposisi limbah pada kegiatan pemanenan dan 
industri pengolahan kayu adalah sebagai berikut: 
1. Pada pemanenan kayu, limbah umumnya berbentuk kayu bulat (66,16 %), 
2. Pada industri penggergajian limbah kayu meliputi serbuk gergaji (10,6 %), 
sabetan (25,9 %) dan potongan (14,3 %) dengan total limbah sebesar (50,8 %) 
dari jumlah bahan baku yang digunakan. 
3. Limbah pada industri kayu meliputi potongan (5,6 %) serbuk gergaji (0,7 %) 
sampah finir basah (24,8 %), sampah finir kering (12,6 %), sisa kupasan (11 %), 
potongan tepi kayu lapis (6,3 %). Total limbah kayu ini sebesar (61 %) dari 
jumlah bahan baku yang digunakan.   
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 Pemanfaatan serbuk kayu menjadi alternatif baru untuk memperoleh beton 
serat karbon yang diperoleh dari pembakaran limbah serbuk kayu. Hasil pembakaran 
limbah serbuk kayu akan menghasilkan briket arang dan arang aktif yang 
mengandung karbon yang juga diharapkan dapat meningkatkan dan memperbaiki 
sifat mekanik dan sifat fisis beton yang jauh lebih baik dari beton yang tanpa bahan 
tambah tetapi tidak mengurangi mutu (Dahlan dan Mulyani, 2011: 48). 
2.4 Kertas 
 Kertas adalah bahan yang tipis dan rata, yang dihasilkan dengan 
kompresi serat yang berasal dari pulp. Serat yang digunakan biasanya adalah alami, 
dan mengandung selulosa dan hemiselulosa. Kertas dikenal sebagai media utama 
untuk menulis, mencetak serta melukis dan banyak kegunaan lain yang dapat 
dilakukan dengan kertas misalnya kertas pembersih (tissue) yang digunakan untuk 




Gambar 2.6 : Kertas Bekas 
(Sumber: http://fiqi15.mywapblog.com/kesadaran-kita-untuk-kertas-bekas.xhtml) 
 Menurut Damanhuri dan Padmi (2011: 17) pemukiman merupakan sumber 
sampah terbesar dengan komposisi sampah basah atau sampah organik sebesar 73 – 
78 %. Dengan kondisi seperti itu disertai kelembaban sampah yang tinggi, maka 
sampah akan cepat membusuk. Dengan mengetahui komposisi sampah dapat 
ditentukan cara pengolahan yang tepat dan yang paling efisien sehingga dapat 
diterapkan proses pengolahannya. Tipikal komposisi sampah kertas didasarkan atas 
tingkat pendapatan digambarkan pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 Tipikal komposisi sampah kertas didasarkan atas tingkat pendapatan 
No Tingkat pendapatan Komposisi sampah (% berat basah) 
1 Pemukiman low income 1 – 10 
2 Pemukiman middle income 15 – 40 
3 Pemukiman high income 15 – 40 
Sumber: Damanhuri dan Padmi (2011: 17). 
 Berdasarkan hasil survey limbah kertas oleh Tim Studi JICA Mamminasata 





Tabel 2.3 Hasil survei limbah kertas oleh tim studi JICA mamminasata 
No Hasil Survey Komposisi Fisik (%) 
1 Rumah tangga 10,0 
2 Restoran 11,0 
3 Hotel 24,1 
4 Pasar 7,3 
5 Industri & Perkantoran 24,7 
6 Jalanan 9,0 
Sumber: Studi Sektoral KRI International Corp. 
 Manusia  diperintahkan  untuk  memenuhi  kebutuhan  hidupnya  di  dunia 
dan berbuat baik dan dilarang berbuat kerusakan dimuka bumi, salah satunya 
menghindari pencemaran  lingkungan  dalam  bentuk  apapun,  karena  Allah  tidak  
menyukai  orang-orang yang berbuat kerusakan. Namun disisi lain pencemaran 
lingkungan dapat diatasi dengan memanfaatkan limbah-limbah menjadi sesuatu yang 
lebih berguna. Tidak ada yang sia-sia di bumi ini sebagaimana dijelaskan dalam 
Qur’an Surah Ali Imran ayat 191 (Departemen Agama RI, 2009): 
                           
                       
 
Terjemahnya:  
 “Yaitu orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata) : “Yaa Rab kami, tiadalah engkau menciptakan ini 
dengan sia-sia. Maha suci engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka. 




Menurut tafsir Ibnu Katsir ayat tersebut menjelaskan bahwa pada potongan 
ayat (Alladziina yadzkuruuna allaaha qiyaaman waqu‟uudan wa‟alaa junuubihim) 
“Yaitu orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam 
keadaan berbaring” maksudnya adalah mereka tidak putus-putusnya berdzikir dalam 
semua keadaan, baik dengan hati maupun dengan lisan mereka. (Wayatafakkaruuna 
fii khalqi alssamaawaati waalardhi) “dan mereka memikirkan tentang penciptaan 
langit dan bumi” kemudian pada potongan ayat tersebut maksudnya, mereka 
memahami apa yang terdapat pada keduanya (langit dan bumi) dari kandungan 
hikmah yang menunjukkan keagungan “Al-Haliq” (Allah), kekuasaan-Nya, keluasan 
ilmu-Nya, hikmah-Nya, pilihan-Nya juga rahmat-Nya. Mereka memikirkan tentang 
penciptaan langit dan bumi. Yang mana mereka berkata (Rabbanaa maa khalaqta 
haadzaa baathilan) “Yaa Rab kami, tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia”. 
Artinya engkau tidak menciptakan semuanya ini dengan sia-sia, tetapi dengan penuh 
kebenaran. Agar engkau memberikan balasan kepada orang-orang yang beramal 
buruk terhadap apa-apa yang telah mereka kerjakan dan juga memberikan balasan 
orang-orang yang beramal baik dengan balasan yang lebih baik (Surga). Kemudian 
mereka menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan penciptaan yang bathil seraya 
berkata: (Subhaanaka) “maha suci Engkau.” Yakni dari menciptakan sesuatu yang 
sia-sia. (Faqiina „adzaaba alnaari) “ Maka peliharalah kami dari siksa api neraka.” 
Maksudnya, wahai Rabb yang menciptakan makhluk ini dengan sungguh-sungguh 
dan adil. Wahai Dzat yang jauh dari kekurangan, aib dan kesia-siaan, periharalah 
kami dari adzab Neraka dengan daya dan kekuatan-Mu. Dan berikanlah taufik kepada 
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kami dalam menjalankan amal shaleh yang dapat mengantarkan kami ke Surga serta 
menyelamatkan kami dari adzab-Mu yang sangat pedih. Dasar inilah yang 
mendorong manusia agar selalu mensyukuri nikmat dan beramal shaleh dengan 
melihat lebih jauh akan kekuasaan Allah swt. 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa tidak ada satupun yang diciptakan Allah 
dengan sia-sia, dengan menumbuhkan kesadaran diri sendiri untuk memikirkan dan 
melihat penciptaan Allah di langit dan di bumi. seperti halnya limbah yang 
sebelumnya mencemari lingkungan dapat dimanfaatkan dengan mendaur limbah-
limbah tersebut menjadi sesuatu yang berguna.  
Allah swt., telah memberikan potensi akal kepada manusia untuk melakukan 
penelitian sebagaimana telah dijelaskan dalam surah al-Ankabut ayat 19-20 
(Departemen Agama RI, 2009):  
                             
                         
            
 
Terjemahnya:  
 Dan apakah mereka tidak memperhatikan bagaimana Allah memulai 
penciptaan (makhluk), kemudian dia mengulanginya (kembali),sungguh, yang 
demikian itu mudah bagi Allah (19) Katakanlah, “Berjalanlah di bumi, maka 
perhatikanlah bagaimana (Allah) memulai penciptaan (makhluk), kemudian 
Allah menjadikan kejadian yang akhir. Sungguh, Allah maha kuasa atas 




 Ayat ini menjelaskan tentang kewajiban yang seharusnya dijalankan umat 
Islam untuk mengadakan perjalanan, dalam arti penelitian di muka bumi ini. 
Sehingga umat Islam dapat menemukan suatu kesimpulan dengan cara mengambil 
i‟tibar baik atas penciptaan alam, hingga sejarah perjalanan manusia dan alam dimasa 
lampau. Apa yang diperoleh dari penelaahan itu, kemudian akan dijadikan bahan 
refleksi dalam meniti kehidupan di dunia yang akan mengantarkannya selamat dalam 
kehidupan di akhirat kelak. Seperti pada penelitian ini memanfaatkan limbah dapat 
mencegah terjadinya pencemaran lingkungan sehingga kehidupan menjadi nyaman 
dan tentram dan dapat mengantarkan umat manusia selamat dunia dan akhirat. 
 Allah swt., menyuruh Nabi Muhammad saw., untuk menerangkan kepada 
kaumnya yang kafir agar kiranya mereka berjalan di atas bumi ini sambil 
merenungkan bagaimana bumi ini diciptakan pada awalnya dan kemudian 
dikembalikan lagi sebagaimana pada awal kejadiannya, dari tidak ada menjadi tidak 
ada, kemudian manusia dibangkitkan kembali, dari tidak ada menjadi ada, yaitu pada 
hari kebangkitan. Semua itu harus diyakini bahwa tak seorangpun dapat 
melakukannya, kecuali Allah swt., yang maha kuasa. 
 Ayat tersebut di atas memerintahkan kepada umat manusia untuk mengenal 
dan mendekatkan diri kepada Allah swt., dengan membaca dan merenungkan ayat-
ayatNya yang terbentang luas di alam semesta jagad raya ini. Silih bergantinya siang 




Terkadang malam terasa pendek, siang terasa panjang ataupun sebaliknya. Musim 
pun silih berganti, semua ini menjadi tanda-tanda kebesaran dan keagungan Allah 
swt., bagi orang-orang yang berfikir bahwa tidaklah semuanya terjadi dengan 
sendirinya. Pastilah semuanya ada yang menciptakan, yaitu Allah swt., Berdasarkan 
hikmah yang di ajarkan Al-Quran maka manusia diwajibkan untuk melakukan sebuah 
penelitian apapun yang dapat memberikan kesimpulan tentang kekuasaan Allah di 
muka bumi, perumpaan yaitu dengan diberikannya akal kepada manusia, manusia 
dapat berfikir bahwa segala sesuatu akan bermanfaat dengan menyadari bahwa di 
muka bumi banyak sekali yang bisa dijadikan sebagai bahan kajian termasuk limbah-
limbah yang dapat merusak lingkungan dapat dimanfaatkan sebagai bahan yang dapat 
dipergunakan demi memenuhi kelangsungan hidup manusia. 
2.5 Sifat- Sifat Material Komposit 
2.5.1 Sifat Fisis 
 Sifat fisis material adalah kelakuan atau sifat-sifat material yang bukan 
disebabkan oleh pembebanan seperti kerapatan, kadar air dan pengembangan tebal 
yang lebih mengarah pada struktur material. Sifat fisis dari papan komposit adalah 
sebagai berikut: 
1. Kerapatan (Density) 
 Kerapatan merupakan salah satu sifat fisis dari papan komposit yang 
didefinisikan sebagai massa per satuan volume material, bertambah secara teratur 
dengan meningkatnya nomor atomik pada setiap subkelompok. Kerapatan dapat 
ditentukan dengan metode “pencelupan” biasa, tetapi untuk keperluan pembelajaran 
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diperkenalkan penggunaan metode sinar-X. kerapatan bergantung pada massa atom, 
ukuran serta cara penumpukannya (Smallman, 2000: 182). 
 Besarnya kerapatan papan komposit dapat dihitung menggunakan persamaan 
berikut: 
    
 
 
                      (2.1) 
Keterangan: 
ρ : Kerapatan papan komposit(gr/cm3) 
m : Massa papan komposit (gr) 
V : Volume papan partikel (panjang (p) × lebar (l) × tebal (t)) (cm
3
) 
(Andriyansyah, 2014 : 24) 
2. Kadar Air (Moisture Content) 
 Kadar air merupakan sifat papan komposit yang mencerminkan sifat 
kandungan air papan komposit dalam keadaan kesetimbangan dengan lingkungan 
sekitarnya. Besarnya kadar air dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 
     
     
  
 100 %                    (2.2) 
Keterangan: 
KA : Kadar air papan komposit (%) 
ma  : massa awal papan komposit (gr) 
mk : massa kering mutlak papan komposit (gr) 




3. Pengembangan Tebal (Thickness Swelling) 
 Pengembangan tebal merupakan besaran yang menyatakan pertambahan tebal 
sampel uji. Untuk mengetahui pengembangan tebal dari papan komposit, terlebih 
dahulu sampel direndam dalam air selama 24 jam. Penentuan nilai pengembangan 
tebal dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 
      
     
  
 100 %                 (2.3) 
Keterangan: 
PT : Besar pengembangan tebal papan komposit (%) 
t1 : Tebal papan komposit sebelum direndam (cm) 
t2 : Tebal papan komposit setelah direndam (cm) 
(Andriyansyah, 2014: 25) 
2.5.2 Sifat Mekanik  
 Sifat mekanik material adalah kelakuan atau sifat-sifat material yang 
disebabkan adanya pembebanan seperti modulus elastisitas (Modulus of Elasticity 
(MOE)) dan Modulus Patah (Modulus of Rupture (MOR)). Sifat mekanik dari papan 
komposit adalah sebagai berikut: 
1. Modulus Elastisitas (Modulus of Elasticity (MOE)) 
 MOE adalah nilai yang menunjukkan sifat kekakuan yang mana merupakan 
ukuran dari kemampuan balok maupun tiang dalam menahan perubahan bentuk 
ataupun lenturan yang terjadi akibat adanya pembebasan pada batas proporsi 
(Maloney, 1993 dalam Misrawati, 2015: 20).  
23 
 
 Modulus Elastisitas (Modulus Young) dinyatakan sebagai perbandingan 
antara tegangan dan regangan, dimana:  
   
 
 
                 (2.4) 
Keterangan: 
E : Modulus Elastisitas (N/cm
2
) 
  : Tegangan (N/cm2) 
  : Regangan  
(Maloney, 1993) 






Rasio tegangan tarik terhadap regangan dalam daerah linear grafik dinamakan 
modulus Young (E) 
  
   
    
  
     (   )    





(     )  
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Elemen gaya tarik pada benda 
        (  )    
 
 
     
Elemen momen pelenturan pada benda adalah 
         ( 
 
 
  )   
  
 
    
Momen pelenturan total pada benda adalah M 




∫        
Besaran       disebut sebagai momen luas dilambangkan dengan huruf   dengan 










 adalah kelengkungan kurva yang dinyatakan dengan 
   ( )
   
 ; jadi dengan mengganti 
   ( )




 , didapatkan 
   ( )





Arti geometri turunan  
   ( )




  adalah kelengkungan kuva dengan R adalah jari-jari kelengkungan 
 
  ( )
  
   adalah kemiringan kurva (untuk  ( )      ) 
Momen luas untuk benda 
   ∫      ∫       ∫  ∫       
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Momen luas ( ) benda adalah 
   ∫   ∫     
    
     
    
     
 
   
 
  
    
Menentukan pelenturan   ( ) atau   ditengah benda 
 
   ( )








Momen lentur ( )     
Integralkan dua kali persamaan di atas 
 





∫      
   
   
 
  ( )
  
      
   
   
 
Dengan menganggap benda tidak miring pada titik tumpuh (lurus di titik tumpuh) 
maka turunan  ( ) di     adalah nol. Di titik tumpuh benda tidak terlentur, artinya 
 ( )   ( )    
  ( )  
 
   
∫     
 





   
   
  




 ), maka  
  ( )  
 
   






   
   
  
    
 
   




      
 , maka 
  ( )  
   
    
 
   
     
    
Modulus elastisitas papan komposit dapat dihitung dengan menggunakan persamaan: 
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                    (2.5) 
Keterangan:  
MOE : Modulus of Elasticity (modulus elastisitas) (kgf/cm
2
)  
∆P : Selisih beban (kgf)  
L : Jarak sangga (cm)  
∆Y : Lenturan beban (cm)  
b  : Lebar contoh uji (cm)  
d : Tebal contoh uji (cm) 
(Maloney, 1993) 
2. Modulus Patah (Modulus of Rupture (MOR)) 
Modulus patah (MOR) merupakan keteguhan patah dari suatu balok yang 
dinyatakan dalam besarnya tegangan per satuan luas, yang mana dapat dihitung 
dengan menggunakan besarnya tegangan pada permukaan bagian atas dan bagian 
bawah pada balok pada beban maksimum (Maloney, 1993 dalam Misrawati, 2015: 
21).  
Secara umum, modulus patah dapat dihitung dengan menggunakan rumus:  
   
      
 
                  (2.6) 
Keterangan: 
   : Tegangan lengkung maksimum (modulus patah) (N/cm) 
Ymax : Jarak (cm) 





I : Momen inersia (gr cm
2
) 
Modulus patah papan partikel dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 
     
   
    
                     (2.7) 
Keterangan:  
MOR : Modulus of Rupture (modulus patah) (kgf/cm
2
)  
P : Berat maksimum (kgf)  
L : Panjang bentang (cm) 
b  : Lebar contoh uji (cm)  
d : Tebal contoh uji (cm) 
(Maloney, 1993) 
 Menurut Hendronursito Yusup (2015: 39) spesifikasi sifat-sifat papan 
komposit menurut standar SNI 03-2105-2006 dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.4 Spesifikasi sifat-sifat fisis material menurut standar SNI 03-2105-2006 




) 0,4 – 0,9 10 ×10 
2 Kadar air (%) 14 maks 10 ×10 
3 Pengembangan tebal (%) 12 maks atau 25 maks* 5 ×5 
4 Modulus elastisitas (MOE) (kgf/cm
2
) 2,55 min 5 ×20 
5 Modulus patah (MOR) (kgf/cm
2
) 133 min 5 ×20 










2.1. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada waktu dan tempat sebagai berikut: 
Waktu  : Maret – Agustus 2016 
Tempat :  
1. Laboratorium Teknologi Kehutanan Jurusan Teknik Kehutanan Fakultas 
Kehutanan Universitas Hasanuddin (UNHAS) Makassar (tahap 
pembuatan dan tahap pengujian MOE dan MOR papan komposit) 
2. Laboratorium Fisika Dasar Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi 
UIN Alauddin Makassar (tahap pengujian kerapatan dan pengembangan 
tebal) 
3. Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 
UIN Alauddin Makassar (tahap pengujian kadar air) 
2.2. Alat dan Bahan 










Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah:  
3.2.1.1 Alat Pembuatan Papan Komposit 
Alat yang digunakan untuk membuat papan komposit pada penelitian ini 
adalah : 
1. Alat kempa panas (Hotpress) temperatur 190 ˚C 
2. Neraca analitik ketelitian 0,01 gr sebagai alat untuk menimbang massa bahan 
baku serbuk gergaji, kertas dan plastik yang telah digiling dan menimbang 
massa contoh uji. 
3. Wadah sebagai tempat pencampuran bahan 
4. Alat pencetak papan komposit dengan ukuran panjang (p) 25 cm, lebar (l) 25 
cm dan tebal (t) 1 cm. 
5. Mesin ayakan 10 mesh dan 22 mesh untuk mengayak sampel uji. 
6. Table saw sebagai alat untuk memotong sampel uji. 
3.2.1.2 Alat Pengujian Papan Komposit 
Alat yang digunakan pada proses pengujian adalah: 
1. Uji fisis (kerapatan, kadar air dan pengembangan tebal) 
 Alat yang digu nakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mikrometer sekrup ketelitian 0,001 cm 
b. Neraca analitik digital ketelitian 0,0001 gr 




2. Uji Mekanik (modulus elastisitas dan modulus patah) 
 Alat yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mesin uji universal (Universal Testing Machine (UTM)) 
b. Jangka sorong digital ketelitian 0,01 cm 
c. Mistar ketelitian 0,1 cm 
3.2.2 Bahan 
 Bahan yang digunakan pada pembuatan papan komposit adalah 
1. Limbah plastik berukuran 10 mesh 
2. Potongan kertas bekas 
3. Serbuk gergaji kayu berukuran 22 mesh 
4. Aluminium foil untuk melapisi sampel sebelum dipress 
 Sedangkan bahan yang digunakan pada proses pengujian ini adalah sampel 
(contoh uji) dari hasil pembuatanpapan komposit dengan ukuran tertentu untuk 
masing-masing parameter uji. 
2.3. Prosedur Penelitian 
 Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
3.3.1 Prosedur Pembuatan Papan Komposit 
 Prosedur pembuatan yang dilakukan pada penelitian ini adalah: 
1. Membuat cetakan papan komposit ukuran panjang 25 cm, lebar 25 cm dan tinggi 
15 cm bertujuan untuk memperoleh tebal sampel yang diingikan yaitu 1 cm maka 





Gambar 3.1: Cetakan papan komposit ukuran panjang (p) 25 cm lebar (l) 25 cm dan 
tinggi (t) 15 cm 
2. Menyiapkan semua bahan baku (Limbah plastik, serbuk kayu dan kertas bekas) 
3. Menggiling serbuk kayu dan diayak hingga berukuran 22 mesh dan menggiling 
plastik hingga berukuran 10 mesh agar mempunyai ukuran partikel yang seragam. 
4. Perbandingan serbuk gergaji, kertas bekas dan plastik adalah (40:10:50) %, 
(20:20:60) % dan (10:20:70) % dari massa total papan komposit yang dibuat yaitu 
550 gr untuk masing-masing sampel. 
5. Untuk perbandingan (10:20:70) % partikel serbuk gergaji kayu sebesar 55 gr dan 
potongan kertas bekas sebesar 110 gr dicampur dengan 70 % massa plastik atau 
sebesar 385 gr dalam wadah dan diaduk hingga merata. Adonan sampel tersebut 
dimasukan ke dalam cetakan dengan ukuran panjang (p) 25 cm lebar (l) 25 cm 
dan tinggi (t) 15 cm yang sebelumnya sudah dilapisi dengan aluminium foil dan 
ditaburi 15 % massa plastik atau sebesar 57,75 gr.  Setelah bagian inti sudah 
ditaburi, kemudian bagian permukaan atas ditaburi kembali dengan 15 % massa 
plastik. Setelah adonan dicetak, kemudian menutup kembali adonan dengan 
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aluminium foil dan diletakkan diantara dua plat alumunium. Adonan tersebut 
dikempa pada suhu 190 ˚C dengan tekanan 25 gr/cm2 selama 30 menit. 
6. Mengulangi kegiatan (5) untuk perbandingan (40:10:50) % dan (20:20:60) %. 







                 ( a )                    ( b ) 
Gambar 3.2 :  a. Pola pemotongan sampel uji 
b. Ukuran sampel uji 
Keterangan: 
A : contoh uji untuk pengujian MOE dan MOR  
B : contoh uji untuk pengujian kerapatan dan kadar air  
C : contoh uji untuk pengembangan tebal. 
3.3.2 Prosedur Pengujian Papan Komposit 
 Sifat fisis material adalah kelakuan atau sifat-sifat material yang bukan 
disebabkan oleh pembebanan seperti kerapatan, kadar air dan pengembangan tebal 
yang lebih mengarah pada struktur material. Prosedur pengujian yang akan dilakukan 


























1. Uji kerapatan 
 Prosedur pengujian kerapatan yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah: 
a. Menyiapkan sampel uji berukuran panjang (p) 10 cm, lebar (l) 10 cm dan tebal (t) 
1 cm. 
b. Menimbang papan komposit yang telah dibuat dalam keadaan kering udara. 
c. Mengukur panjang, lebar dan tebal papan kmposit 
d. Setelah menimbang papan komposit dan mengukur panjang, lebar dan tebalnya 
maka, data hasil pengukuran di catat pada tabel pengamatan di bawah ini:  
Tabel 3.1 Uji kerapatan papan komposit 
 
Sampel 















p (cm) l (cm) t (cm) 
A1 40 10 50 ... … … … … 
A2 40 10 50 ... … … … … 
A3 40 10 50 ... … … … … 
B1 20 20 60 ... … … … … 
B2 20 20 60 ... … … … … 
B3 20 20 60 ... … … … … 
C1 10 20 70 … … … … … 
C2 10 20 70 … … … … … 
C3 10 20 70 … … … … … 
e. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai kerapatan dapat diperoleh 
dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan 2.1. 
2. Uji kadar air 
 Prosedur pengujian kadar air yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah: 
a. Menyiapkan sampel uji berukuran (p) 10 cm, lebar (l) 10 cm dan tebal (t) 1 cm. 
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b. Menimbang papan komposit yang telah dibuat dan melalui proses penyimpanan 
selama 14 hari yang bertujuan agar papan komposit sudah dalam keadaan stabil. 
c. Setelah menimbang dan diperoleh nilai massa kering, maka papan komposit 
tersebut dikeringkan dalam oven selama 6 jam pada suhu ± 100 ˚C sehingga air 
yang terkandung dalam papan komposit mengalami penguapan dan mencapai 
massa konstan. 
d. Setelah dikeringkan maka papan komposit ditimbang kembali, untuk memperoleh 
nilai massa kering papan setelah di oven, kemudian mencacat data-data 
pengukuran pada tabel pengamatan di bawah ini: 










A1 40 10 50 … … 
A2 40 10 50 … … 
A3 40 10 50 … … 
B1 20 20 60 … … 
B2 20 20 60 … … 
B3 20 20 60 … … 
C1 10 20 70 … … 
C2 10 20 70 … … 
C3 10 20 70 … … 
e. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai kerapatan dapat diperoleh 





3. Uji pengembangan tebal 
 Prosedur pengujian pengembangan tebal yang akan dilakukan pada penelitian 
ini adalah: 
a. Menyiapkan sampel uji berukuran   (p) 5 cm, lebar (l) 5 cm dan tebal (t) 1 cm. 
b. Mengukur tebal papan komposit dalam keadaan kering yang telah dibuat dan 
melalui proses penyimpanan selama 14 hari yang bertujuan agar papan komposit 
sudah dalam keadaan stabil . 
c. Setelah mengukur tebalnya dan diperoleh nilai tebal papan dalam keadaa kering, 
maka papan komposit tersebut direndam dalam air dingin selama 24 jam hingga 
mencapai massa konstan papan komposit. 
d. Setelah direndam, maka papan komposit diukur kembali, untuk memperoleh nilai 
ketebalan papan komposit setelah direndam, kemudian mencacat data-data 
pengukuran pada tabel pengamatan di bawah ini: 










A1 40 10 50 … … 
A2 40 10 50 … … 
A3 40 10 50 … … 
B1 20 20 60 … … 
B2 20 20 60 … … 
B3 20 20 60 … … 
C1 10 20 70 … … 
C2 10 20 70 … … 
C3 10 20 70 … … 
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e. Setelah memperoleh data-data pengukuran, maka nilai pengembangan tebal dapat 
diperoleh dengan menganalisis data-data tersebut menggunakan persamaan 2.3. 
4. Uji modulus elastisitas (Modulus of Elasticity (MOE)) 
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Menyiapkan contoh uji dengan ukuran Menyiapkan sampel uji berukuran   (p) 20 
cm, lebar (l) 5 cm dan tebal (t) 1 cm. 
b. Mengukur dimensi lebar ( l ) dan tebal ( t ) contoh uji 
c. Membentangkan contoh uji pada mesin uji universal (universal testing machine) 
dengan jarak sangga 15 cm (L) 
 
Gambar 3.3 Alat pengujian MOE dan MOR 
d. Memberikan beban di tengah-tengah jarak sangga dan pembebanan dilakukan 
sampai batas titik elastis contoh uji dan mengamati kemudian mencatat hasil 



























A1 40 10 50 … … … … 
A2 40 10 50 … … … … 
A3 40 10 50 … … … … 
B1 20 20 60 … … … … 
B2 20 20 60 … … … … 
B3 20 20 60 … … … … 
C1 10 20 70 … … … … 
C2 10 20 70 … … … … 
C3 10 20 70 … … … … 
e. Menghitung hasil modulus elastisitas berdasarkan persamaan 2.5. 
5. Uji modulus patah (Modulus of Rupture (MOR))  
Prosedur kerja pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Melanjutkan pengujian dari uji modulus elastisitas dengan cara dan contoh uji 
yang sama sampai contoh uji patah dan mencatat data hasil pengamatan pada 
tabel pengamatan di bawah ini: 
Tabel 3.5 Uji modulus patah (MOR) 
 
Sampel 
Komposisi (%) Berat 
maksimum 
(gr) 











A1 40 10 50 … … … … 
A2 40 10 50 … … … … 
A3 40 10 50 … … … … 
B1 20 20 60 … … … … 
B2 20 20 60 … … … … 
B3 20 20 60 … … … … 
C1 10 20 70 … … … … 
C2 10 20 70 … … … … 
C3 10 20 70 … … … … 
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b. Menghitung hasil modulus patah berdasarkan rumus 2.7. 
3.4 Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang akan di lakukan pada penelitian ini adalah teknik 
analisis data kuantitatif, dimana penentuan nilai kerapatan menggunakan persamaan 
2.1, penentuan nilai kadar air menggunakan persamaan 2.2, penentuan nilai 
pengembangan tebal menggunakan persamaan 2.3, penentuan nilai kuat tekan (MOE) 
menggunakan persamaan 2.5 dan nilai kuat lentur (MOR) menggunakan persamaan 
2.7. 





















Pengujian papan  
komposit 
Melakukan eksperimen sederhana 
pembuatan papan komposit 
 Mengidentifikasi masalah 
 Menyiapkan referensi yang berhubungan dengan 
penelitian. 
 Standar SNI papan komposit 
 Menyiapkan bahan (serbuk gergaji, kertas bekas 
dan plastik) 
 Menyiapkan alat pembuatan dan pengujian papan 
komposit 
 Mencampur bahan menggunakan tiga 
perbandingan (40:10:50 %, 20:20:60 % dan 
10:20:70 %.). 
 Mencetak campuran bahan komposit 
 Uji kerapatan 
 Uji kadar air 
 Uji pengembangan tebal 
 Uji MOE 












































Hasil dan Pembahasan 
Selesai 

















HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian  
Penelitian ini secara umum dibagi atas dua tahap yaitu pembuatan/pencetakan 
papan komposit dan proses pengujian/pengambilan data.  
1. Tahap Pembuatan Papan Komposit 
Pada tahap pembuatan papan komposit ada tiga jenis bahan yang digunakan 
yaitu serbuk gergaji kayu dan kertas bekas serta plastik yang berfungsi sebagai 
perekatnya. Serbuk gergaji kayu terlebih dahulu diayak bertujuan untuk memperoleh 
ukuran partikel yang seragam sedangkan bahan kertas di gunting menjadi potongan-
potongan kecil. Bahan plastik yang berfungsi sebagai perekat terlebih dahulu dicacah 
kemudian diayak hingga plastik berukuran 10 mesh bertujuan agar plastik dapat 
merekat bahan serbuk gergaji kayu dan kertas dengan baik. Pada pembuatan papan 
komposit menggunakan tiga variasi komposisi masing-masing bahan yaitu 
perbandingan serbuk gergaji kayu : kertas bekas : limbah plastik sebesar (40:10:50) 
%, (20:20:60) % dan (10:20:70) % dan untuk setiap variasi komposisi dilakukan 
masing-masing sebanyak tiga kali untuk memperoleh data-data yang lebih akurat. 
Pembuatan papan komposit dengan variasi komposisi tersebut bertujuan untuk 
mengetahui kualitas dari masing-masing papan komposit dalam hal ini kualitas fisis 
dan mekaniknya. Pada penelitian ini digunakan cetakan ukuran panjang (p) 25 cm, 




yang lebih besar dibanding tebal sampel target setelah dipress yaitu 1 cm hal ini 
bertujuan agar sampel setelah dipress memiliki sifat fisis dan mekanik yang baik. 
Setelah proses pencetakan maka sampel uji dimasukkan ke mesin hotpress untuk 
dikempa pada suhu 190 ˚C selama 30 menit setelah proses pengempaan selesai maka 
papan komposit di simpan ke dalam lemari untuk didiamkan selama 14 hari hingga 
papan mencapai massa konstan, setelah itu papan komposit di potong sesuai ukuran 
sampel uji berdasarkan standar SNI 03-2105-2006. Berikut adalah gambar hasil 
pemotongan sampel masing-masing pengujian. 
   





Gambar 4.1: a. Sampel uji kerapatan dan kadar air ukuran panjang (p) 10 cm,  
      lebar (l) 10 cm dan tebal (t) 1 cm. 
  b. Sampel uji pengembangan tebal ukuran panjang (p) 5 cm, lebar (l) 
      5 cm dan tebal (t) 1 cm. 
  c. Sampel uji MOE dan MOR ukuran panjang (p) 20 cm, lebar (l) 5  
cm dan tebal (t) 1 cm. 
 
2. Tahap Pengujian Papan Pomposit 
Tahap pengujian  pada penelitian ini meliputi pengujian kerapatan, kadar air, 
pengembangan tebal, MOE dan MOR. 
a. Tahap pengujian kerapatan (Density) 
Pengujian kerapatan dilakukan dengan mengukur massa papan komposit dan 
mengukur panjang, lebar dan tinggi pada tiga kali pengulangan untuk setiap variasi 
komposisi papan komposit sehingga diperoleh nilai volume papan komposit 
kemudian menghitung besar nilai kerapatan menggunakan persamaan 2.1.   
Kerapatan digunakan untuk menerangkan massa suatu bahan per satuan 





. Berikut hasil pengujian kerapatan papan komposit. 
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Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa papan komposit dengan 
perbandingan (70:20:10) % mempunyai nilai kerapatan tertinggi sedangkan papan 
komposit dengan perbandingan (60:20:20) % mempunyai nilai kerapatan terendah.  
Grafik 4.1: Hubungan antara perbandingan komposisi dengan kerapatan 
 
pada grafik  4.1. diperoleh nilai kerapatan papan komposit memenuhi nilai 
standar SNI 03-2015-2006 ada pula yang tidak memenuhi standar dimana nilai 
standar berkisar antara 0,4 – 0,9 gr/cm3. Adapun nilai yang melebihi standar 
disebabkan karena besarnya komposisi perekat selain itu homogenitas bahas juga 
sangat menentukan kerapatan suatu papan komposit. 
b. Tahap pengujian kadar air (Moisture content) 
 Pengujian kadar air (KA) dilakukan dengan mengukur massa kering papan 
komposit pada setiap pengulangan untuk masing-masing variasi kemudian papan 
komposit dimasukkan dalam oven selama 6 jam pada suhu 100 ˚C sehingga air yang 






























Komposisi bahan plastik:kertas:serbuk kayu (%) 
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konstan setelah mengeluarkan papan komposit dari oven kemudian mengukur 
kembali massa papan komposit dan menghitung nilai kadar air menggunakan 
persamaan 2.2 sehingga besar kadar air yang diperoleh ditunjukkan pada grafik 4.2.  
Grafik 4.2: Hubungan antara perbandingan komposisi dengan kadar air 
 
 Kadar air dapat didefinisikan sebagai banyaknya air yang terkandung di dalam 
papan komposit. Berdasarkan data-data hasil pengujian besar kadar air papan 
komposit berkisar 0,90 % sampai 1,58 %. Hasil pengujian tersebut menunjukkan 
bahwa kadar air papan komposit dengan perbandingan (50:10:40) % mempunyai nilai 
kadar air tertinggi, sedangkan papan komposit dengan perbandingan (70:20:10) % 
mempunyai nilai kadar air terendah. 
 Berdasarkan hasil pengujian pada grafik 4.2 menunjukkan bahwa semakin 
besar jumlah plastik yang ditambahkan dalam pembuatan papan komposit maka 
kadar air papan komposit semakin kecil. Hal ini disebabkan oleh plastik yang bersifat 
hydrophobic yang menghalangi masuknya uap air kedalam papan komposit sehingga 






















Perbandingan bahan plastik:kertas:serbuk kayu (%) 
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dengan jumlah plastik semakin besar membuat uap air yang diserap oleh papan 
komposit semakin kecil. 
c. Tahap pengujian pengembangan tebal (Thickness swelling) 
 Pengujian pengembangan tebal (PT) dilakukan dengan mengukur tebal papan 
komposit pada tiga kali pengulangan untuk semua variasi kemudian papan komposit 
di rendam dalam air dingin selama 24 jam setelah itu mengeluarkan papan komposit 
dari rendaman air dan mengukur kembali tebal papan komposit dan menghitung nilai 
pengembangan tebal menggunakan persamaan 2.3 sehingga diperoleh nilai 
pengembangan tebal yang ditunjukkan pada grafik 4.3. 
 Pengembangan tebal merupakan sifat dari papan komposit yang akan 
menentukan apakah suatu papan komposit dapat digunakan untuk keperluan interior 
atau eksterior. Apabila pengembangan tebal papan komposit tinggi maka stabilitas 
dimensi produk tersebut tidak dapat digunakan untuk penggunaan eksterior atau 
untuk jangka waktu yang lama karena sifat mekanik yang dikandungnya akan segera 
menurun drastis dalam jangka waktu yang tidak terlalu lama. 
 Berdasarkan data hasil pengujian pengembangan tebal papan komposit 
berkisar 7,88 % sampai 9,42 %. Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa 
pengembangan tebal papan komposit dengan perbandingan (50:10:40) % mempunyai 
nilai pengembangan tebal tertinggi, sedangkan papan komposit dengan perbandingan 





Grafik 4.3: Hubungan antara perbandingan komposisi dengan pengembangan tebal 
 
 Berdasarkan hasil pengujian pada gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin 
besar jumlah plastik yang ditambahkan dalam pembuatan papan komposit maka 
pengembangan tebal papan komposit semakin kecil sama halnya dengan pengujian 
kadar air pada papan komposit hal ini disebabkan oleh plastik yang bersifat 
hydrophobic yang menghalangi masuknya uap air kedalam papan komposit sehingga 
dengan jumlah plastik semakin besar membuat uap air yang diserap oleh papan 
komposit semakin kecil. 
d. Tahap pengujian Modulus Elastisitas (MOE) 
Pengujian modulus elastisitas dilakukan dengan mengukur lebar dan tebal 
papan komposit pada setiap ulangan sampel untuk masing-masing komposisi 
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machine) dengan jarak sangga 15 cm (L) dan memberikan beban di tengah-tengah 
jarak sangga dan pembebanan dilakukan sampai batas titik elastis papan komposit. 
Secara teori prinsip kerja dari mesin uji universal yaitu ada beberapa 
parameter yang harus terkontrol dalam pengukuran menggunakan mesin uji universal 
seperti lebar sampel uji (b), tebal sampel uji (d) dan jarak sangga pada sampel uji (L) 
setelah parameter tersebut terukur selanjutnya menempatkan sampel uji pada kedua 
penyangga yang jaraknya berdasarkan standar SNI 03-2105-2006 sebesar 15 kali dari 
ukuran tebal sampel uji. Setelah meletakkan sampel uji pada posisi yang tepat maka 
beban diatur tepat berada dibagian tengah sampel uji dan menyentuh ujung sensor 
pembaca nilai defleksi setelah semua dalam posisi yang tepat selanjutnya menyalakan 
tombol “on” dan mengatur pemberian beban dengan kelipatan 0,2 kg, 0,4 kg dan 
seterusnya secara bersamaan membaca penunjukan jarum pada alat pengukur 
defleksi. 
setelah diperoleh nilai selisih beban dan lenturan beban (defleksi) kemudian 
menghitung nilai MOE menggunakan persamaan 2.5 sehingga diperoleh nilai MOE 
pada grafik 4.4. Berdasarkan data hasil pengujian mekanik papan komposit yaitu uji 
MOE menunjukkan bahwa nilai MOE terendah terdapat pada papan komposit dengan 
perbandingan (50:10:40) % sedangkan MOE tertinggi terdapat pada papan komposit 






Grafik 4.4: Hubungan antara perbandingan komposisi dengan MOE 
 
 Berdasarkan hasil pengujian pada grafik 4.4 besar nilai MOE berkisar antara 
4,63 kgf/cm
2
 – 5,76 kgf/cm2 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan 
plastik yang diberikan pada papan komposit maka modulus elastisitasnya semakin 
besar pula begitupun sebaliknya semakin sedikit penambahan plastik pada papan 
komposit maka modulus elastisitasnya semakin kecil pula. Pada pengujian modulus 
elastisitas data yang diperoleh pada hasil pengujian telah memenuhi standar dimana 




e. Tahap pengujian Modulus Patah (MOR) 
 Pengujian modulus patah dilakukan dengan melanjutkan pengujian dari uji 
modulus elastisitas dengan cara dan contoh uji yang sama sampai contoh uji patah 
dan mencatat data hasil pengamatan kemudian menghitung nilai MOR menggunakan 
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Grafik 4.5: Hubungan antara perbandingan komposisi dengan MOR 
 
 Sama halnya dengan pengujian MOE Berdasarkan data hasil pengujian 
mekanik papan komposit yaitu uji MOR menunjukkan bahwa nilai MOR berkisar 
antara 0,21 kgf/cm
2
 – 0,29 kgf/cm2 dimana nilai MOR terendah terdapat pada papan 
komposit dengan perbandingan (60:20:20) % sedangkan MOR tertinggi terdapat pada 
papan komposit dengan perbandingan (70:20:10) %. 
 Berdasarkan hasil pengujian pada grafik 4.5 menunjukkan bahwa semakin 
banyak penambahan plastik yang diberikan pada papan komposit maka modulus 
patahnya semakin besar pula begitupun sebaliknya semakin sedikit penambahan 
plastik pada papan komposit maka modulus semakin kecil pula. 
4.2 Pembahasan 
 Berdasarkan data-data hasil penelitian secara umum menunjukkan bahwa 
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kualitas papan juga dipengaruhi oleh ukuran partikel dimana pada penelitian ini telah 
dilakukan pengujian beberapa parameter yaitu pengujian kerapatan, pengujian kadar 
air, pengujian pengembangan tebal, pengujian MOE dan pengujian MOR. 
Pada pengujian kerapatan yang telah dilakukan diperoleh nilai kerapatan 
berkisar  0,89 gr/cm
3
 – 0,93 gr/cm3 hal ini menunjukkan bahwa nilai kerapatan yang 
diperoleh telah memenuhi nilai standar SNI 03-2015-2006 ada pula yang tidak 
memenuhi standar dimana nilai standar berkisar antara 0,4 – 0,9 gr/cm3 sedangkan 
ada beberapa data hasil pengujian melebihi nilai standar yang ditentukan.  
Faktor yang mempengaruhi nilai kerapatan yaitu besarnya penambahan 
perekat plastik dapat dilihat pada data-data hasil penelitian bahwa semakin besar 
penambahan plastik, semakin besar pula nilai kerapatan yang diperoleh begitupun 
sebaliknya, semakin kecil penambahan plastik semakin kecil pula nilai kerapatan 
yang diperoleh. 
Pada pengujian kadar air diperoleh nilai kadar air berkisar 0,90 % - 1,58 % hal 
ini menunjukkan bahwa nilai kadar air yang diperoleh dari hasil penelitian telah 
memenuhi standar SNI 03-2105-2006 dimana nilai standar maksimal 14 % sementara 
nilai hasil penelitian yang diperoleh berturut-turut sebesar 1,58 %, 1,11 % dan 0,90 
%. Besar nilai kadar air dipengaruhi oleh jumlah perekat plastik yang ditambahkan 
semakin besar jumlah perekat maka kadar air semakin kecil begitupun sebaliknya 
semakin kecil penambahan perekat maka kadar air semakin besar hal ini disebabkan 
karena plastik yang bersifat hydrophobic yang menghalangi masuknya uap air 
kedalam papan komposit. 
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Pada pengujian pengembangan tebal diperoleh pengembangan tebal rata-rata 
sebesar 7,88 % - 9,42 % hal ini menunjukkan bahwa nilai pengembangan tebal yang 
diperoleh dari hasil penelitian telah memenuhi standar SNI 03-2105-2006 dimana 
nilai standar maksimal 12 % sementara nilai hasil penelitian yang diperoleh hanya 8,6 
%. Besar nilai pengembangan tebal dipengaruhi oleh jumlah perekat plastik yang 
ditambahkan semakin besar jumlah perekat maka pengembangan tebal semakin kecil 
begitupun sebaliknya. 
Pengujian modulus elastisitas dilakukan dengan mengukur lebar dan tebal 
papan komposit kemudian membentangkan contoh uji pada mesin uji universal 
(universal testing machine) dengan jarak sangga yang ditentukan berdasarkan standar 
SNI 03-2105-2006 yaitu 15 cm (L) dan memberikan beban di tengah-tengah jarak 
sangga. pembebanan dilakukan sampai batas titik elastis papan komposit setelah 
diperoleh nilai selisih beban dan lenturan beban. Berdasarkan hasil pengujian nilai 
MOE berkisar 4,63 kgf/cm
2
 – 5,76 kgf/cm2 berdasarkan data tersebut maka nilai 
MOE yang diperoleh dari hasil pengujian telah 
 
memenuhi standar SNI 03-2105-2006 
dimana besar nilai standar sebesar 2,55 kgf/cm
2
 sementara nilai MOE yang diperoleh 








Berbeda halnya pengujian modulus patah (MOR) yang merupakan pengujian 
lanjutan dari MOE, nilai MOR berkisar 0,21 kgf/cm
2
 – 0,29 kgf/cm2 berdasarkan data 
tersebut maka nilai MOR tidak memenuhi standar SNI 03-2015-2006. Hal ini 
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disebakan karena ukuran partikel yang tidak seragam sehingga ikatan antar partikel 
menjadi tidak kompak. 
Pada pengujian mekanik MOE dan MOR terjadi perbedaan lenturan beban 
(defleksi) yang sangat besar antara pengulangan pertama, kedua dan ketiga pada 
komposisi yang sama hal ini diduga disebabkan karena pada saat pembuatan papan 
komposit proses pencampuran bahan-bahan hanya diaduk secara manual oleh karena 
itu pencampuran ketiga bahan tersebut tidak homogen yang menyebabkan terjadinya 
perbedaan kualitas baik dari sifat fisis maupun mekanik dari papan komposit. berikut 
data hasil penelitian berdasarkan standar SNI 03-2105-2006. 
Tabel 4.1 Data hasil penelitian berdasarkan standar SNI 03-2105-2006 












0,4 – 0,9 10 ×10 A = 0,90 gr/cm3 
B = 0,89 gr/cm
3
 






2 Kadar air (%) 14 maks 10 ×10 A = 1,59 %
 
B = 1,11 % 





12 maks atau 
25 maks* 
5 ×5 A = 9,42 %
 
B = 8,51 % 








2,55 min 5 ×20 A = 4,63 kgf/cm
2 
B = 4,77 kgf/cm
2
 









133 min 5 ×20 A = 0,23 kgf/cm
2 
B = 0,21 kgf/cm
2
 












5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan kualitas papan komposit 
dalam hal ini sifat yaitu kerapatan, kadar air dan pengembangan tebal telah memenuhi 
standar SNI-03-2105-2006 dimana semakin besar penambahan plastik maka sifat fisis 
dari papan komposit semakin baik. Namun berbeda halnya dengan sifat mekaniknya 
tidak memenuhi standar disebabkan karena bahan plastik dan kertas tidak dapat 
menyatu sehingga menurunkan kekuatan lentur dan kekuatan patah pada papan 
komposit selain itu ukuran partikel juga sangat perpengaruh terhadap kualitas papan 
komposit, apabila ukuran partikel seragam maka bahan-bahan penyusun papan 
komposit mampu berikatan dengan baik.  
5.2 Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka saran yang dapat 
diambil adalah: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan papan komposit 
dari serbuk kayu, kertas dan plastik dengan menggunakan variasi ukuran 
partikel sehingga dapat diketahui bagaimana pengaruh ukuran partikel terhadap 
kualitas papan komposit 
2. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut seperti uji XRF atau uji SEM supaya 
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A. Uji kerapatan 




P l t 
A1 91,9062 10 10,1 1,031 
A2 100,3432 10,1 10,4 1,028 
A3 94,9481 10 10 1,042 
B1 95,1003 10,8 10,3 1,04 
B2 98,7165 10,1 10,2 1,023 
B3 98,43 10,2 10,2 1,019 
C1 99,5522 10 10,2 1,045 
C2 98,1625 10,1 10,2 1,02 
C3 97,9264 10 10 1,035 
 
B. Uji kadar air 
Kode 
Sampel 
ma (gr) mk (gr) 
A1 91,9062 90,5718 
A2 100,3432 98,6912 
A3 94,9481 93,4691 
B1 95,1003 94,1562 
B2 98,7165 97,5937 
B3 98,43 97,2962 
C1 99,5522 97,4066 
C2 98,1625 97,4908 
C3 97,9264 97,0974 
C. Uji pengembangan tebal 
Kode Sampel t1 (cm) t2 (cm) 
A1 1,031 1,134 
A2 1,028 1,122 
A3 1,042 1,137 
B1 1,040 1,115 
B2 1,023 1,118 
B3 1,019 1,111 
C1 1,045 1,121 
C2 1,020 1,105 





D. Uji MOE dan MOR 
Massa (kg) 
Defleksi (mm) 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 
0,2 0,09 0,82 0,62 0,58 0,00 0,00 0,57 0,22 0,08 
0,4 0,15 0,97 0,83 0,93 0,24 0,78 0,71 0,33 0,12 
0,6 0,28 1,05 0,98 1,30 0,27 0,92 0,83 0,50 0,22 
0,8 0,37 1,15 1,05 1,66 0,29 1,30 0,85 0,60 0,28 
1,0 0,46 1,27 1,20 2,33 0,37 2,08 0,92 0,70 0,34 
1,2 0,60 1,47 1,40 0,00 0,45 2,24 1,12 0,84 0,42 
1,4 0,75 1,65 1,58 0,00 0,54 2,42 1,25 1,03 0,55 
1,6 0,92 1,92 1,82 0,00 0,64 2,57 1,38 1,23 0,67 
1,8 1,13 2,12 2,14 0,00 0,77 2,75 1,55 1,47 0,83 
2,0 1,32 2,41 2,45 0,00 0,89 2,98 1,78 1,70 0,98 
2,2 1,57 2,68 2,88 0,00 1,00 3,19 2,00 1,95 1,10 
2,4 1,80 3,08 3,43 0,00 1,14 3,42 2,22 2,25 1,27 
2,6 2,07 3,56 0,00 0,00 1,28 3,73 2,45 2,58 1,42 
2,8 2,35 0,00 0,00 0,00 1,42 4,03 2,74 3,09 1,58 
3,0 2,71 0,00 0,00 0,00 1,60 4,42 3,13 0,00 1,80 
3,2 3,22 0,00 0,00 0,00 1,75 4,91 3,52 0,00 2,01 
3,4 4,10 0,00 0,00 0,00 1,98 0,00 0,00 0,00 2,23 
3,6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24 0,00 0,00 0,00 2,47 
3,8 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00 0,00 0,00 2,73 
4,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,05 
4,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,38 
4,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,76 
4,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42 
4,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

























a. Perhitungan nilai kerapatan   ) 
    
 
 
   




    
       
               
   
    
       
       
  








  (gr/cm3) 
P l T 
A1 91,9062 10 10,1 1,031 0,882601723 
A2 100,3432 10,1 10,4 1,028 0,929266153 
A3 94,9481 10 10 1,042 0,911210173 
B1 95,1003 10,8 10,3 1,04 0,822029811 
B2 98,7165 10,1 10,2 1,023 0,936682852 
B3 98,43 10,2 10,2 1,019 0,928438107 
C1 99,5522 10 10,2 1,045 0,933973168 
C2 98,1625 10,1 10,2 1,02 0,934165648 
C3 97,9264 10 10 1,035 0,946148792 
 
Keterangan : 
A1  : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
B1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
C1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
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C2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
M : Massa papan komposit (gr) 
V : Volume papan komposit (p × l × t (cm
3
)) 





















b. Perhitungan nilai Kadar Air (KA) 
   
     
  
       
     
     
  
       
     
             
      
       
     
     
      
       
      1,473 % 
Kode 
Sampel 
ma (gr) mk (gr) KA (%) 
A1 91,9062 90,5718 1,473306 
A2 100,3432 98,6912 1,673908 
A3 94,9481 93,4691 1,582341 
B1 95,1003 94,1562 1,002696 
B2 98,7165 97,5937 1,150484 
B3 98,43 97,2962 1,165308 
C1 99,5522 97,4066 2,202725 
C2 98,1625 97,4908 0,688988 
C3 97,9264 97,0974 0,853782 
 
Keterangan : 
A1  : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
B1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
C1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
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ma : Massa awal papan komposit (gr) 
mk : Massa kering mutlak papan komposit setelah di oven (gr) 

























c. Perhitungan nilai Pengembangan Tebal (PT) 
      
     
  
 100 % 
       
     
  
 100 % 
       
           
     
 100 % 
       
     
     
 100 % 
       9,990 % 
Kode Sampel t1 (cm) t2 (cm) PT (%) 
A1 1,031 1,134 9,990 
A2 1,028 1,122 9,144 
A3 1,042 1,137 9,117 
B1 1,040 1,115 7,212 
B2 1,023 1,118 9,286 
B3 1,019 1,111 9,028 
C1 1,045 1,121 7,273 
C2 1,020 1,105 8,333 
C3 1,035 1,118 8,019 
Keterangan : 
A1  : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
B1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
C1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
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t1 : Tebal papan komposit sebelum direndam (cm) 
t2 : Tebal papan komposit setelah direndam (cm) 
























d. Perhitungan nilai Modulus Elastisitas (MOE) 
     
    
      
   




    
   
          
   
                
   
          
    
        
  
       4,87 kgf/cm
2 
e. Perhitungan nilai Modulus Patah (MOR) 
     
   
    
 
       
   
    
 
          
  
   
 
          
           
               
 







































A1 9,560 9,650 9,660 9,623 5,167 5,315 5,432 5,305 8,304 3,400 4,877 0,283 
A2 9,770 9,540 9,510 9,607 5,416 5,522 5,468 5,469 8,760 2,600 4,704 0,204 
A3 9,640 9,640 9,750 9,677 5,427 5,508 5,432 5,456 8,017 2,600 4,305 0,203 
B1 9,600 9,320 9,250 9,390 5,414 5,440 5,360 5,405 4,629 1,000 2,635 0,082 
B2 9,780 9,770 9,440 9,663 5,532 5,503 5,457 5,497 14,666 3,800 7,708 0,293 
B3 9,460 9,470 9,150 9,360 5,493 5,500 5,461 5,485 7,234 3,200 3,952 0,256 
C1 9,470 9,600 9,450 9,507 5,255 5,289 5,220 5,255 10,213 3,200 6,247 0,274 
C2 9,660 9,310 9,180 9,383 5,488 5,546 5,523 5,519 9,217 2,800 4,930 0,220 
C3 9,410 9,480 9,470 9,453 5,337 5,380 5,301 5,339 10,416 4,600 6,108 0,384 
 
Keterangan : 
A1  : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
A3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 40:10:50 % 
B1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
B2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
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B3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 20:20:60 % 
C1 : Ulangan 1 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C2 : Ulangan 2 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
C3 : Ulangan 3 Sampel uji komposisi 10:20:70 % 
b : Lebar contoh uji (cm) 
d : Tebal contoh uji (cm) 
∆P/ ∆Y: Selisih beban /  (kgf/cm) 
Pmax : Massa maksimum 
MOE : Modulus of Elasticity (kgf/cm
2
) 













Grafik Hubungan antara Defleksi dan beban (∆P/∆Y) 
 
 



















































































    
 
 








































































































































1. Alat dan Bahan Penelitian 
a. Alat pada pembuatan papan komposit 
  
Gambar 1: Cetakan 25 × 25 × 1 cm   Gambar 2: Plat besi 
 
  
      Gambar 3: Neraca analitik               Gambar 4: Ayakan 22 mesh dan 10 mesh 
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Gambar 5: Mesin ayakan     Gambar 6: Hotpress 
b. Alat pengujian papan komposit 
     
      Gambar 7: Mistar         Gambar 8: Mikrometer sekrup 
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Gambar 13: Table saw 
c. Bahan pada pembuatan papan komposit 
    




Gambar 15: Kertas yang telah di gunting kecil 
d. Bahan pada pengujian papan komposit 
     
          Gambar 16: Sampel uji kerapatan   Gambar 17: Sampel uji Pengembangan  






































1. Proses pembuatan papan komposit 
   
Gambar 19: Proses pengayakan  Gambar 20: Proses Penimbangan Sampel 
        Sampel 
 
          
Gambar 21: Menimbang Sampel plastik      Gambar 22: Menimbang sampel serbuk kayu 
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Gambar 23: Menimbang sampel kertas Gambar 24: Mencetak sampel 
 
      






Gmabar 27: Proses pengempaan 
 
      





Gambar 28: Proses pemotongan sampel 
 





2. Proses pengujian sampel 
a. Uji sifat Fisis 
1) Uji kerapatan 
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2) Uji kadar Air 
        







3) Uji pengembangan tebal 
      
 







b. Uji Mekanik 
Uji MOE/MOR 
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LAMPIRAN V 
DOKUMENTASI PERSURATAN 
PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
